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摘 要 ! 针对飞行员飞行品质评估系统中的多语言界面问题 ! 采用扩展 %&’ 外部语言包的方
法!结合反射技术!实现了 () 语言环境下对应用软件的多语言支持 " 实现过程中对界面文字的导入 *
导出功能进行了封装处理 !消除了冗余代码" 该方法对源程序修改较少!而扩展性强#维护成本小 #程
序直观性好"
关键词 ! %&’$反射技术$多语言界面$(+
中图分类号 ! ,-."/ 文献标识码 ! 0 文章编号 ! "$12311!#!!#"!"""4###"5#.
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为保证飞行安全 %降低事故发生率 #国内外民航系
统普遍重视飞行员的培训工作 & 目前 #国内飞行员培训
中心对飞行员操作水平的评估一般都是采用教练员观

察和打分的方式 #不够客观和全面 & 飞行员飞行品质评
估系统是一个能够实现自动规范评分的软件 #它面向的
客户是训练中心的教员 %各航空公司的受训飞行员和高
层管理者等 #因此 #要求软件能够针对不同国家的用户 #
提供不同语言版本的界面 #以便于用户能够更快地接受
和使用该产品 &
多语言界面软件的设计 #通常采取应用程序和界面

文字显示相分离的技术 X "Y’程序代码独立编写 #语言资
源从核心代码中分离出来储存到文件 #运行时根据用户
需求选择相应的语言资源文件并显示 & 常用的方法有 ’
!""将系统支持的语言资源生成一个多语言的可执行文
件或独立的资源文件 X !Y& 这种方法比较常用 #但是资源
更新时需要重新编译 # 扩展性差 $!!" 将支持的语言资
源存放在外部语言包中 #通过替换语言包达到切换语种

的目的 X .52Y& 这种方法不需要重新编译程序 #外部语言包
保持独立 #可以动态修改 &
基于软件开发过程中提出的对源程序进行最少的

修改 #达到尽可能高的效率 %可靠性和扩展性的要求 #本
文利用 %&’ 外部语言包实现多语言界面 # 并且在系统
运行的同时生成语言包文件 #便于扩展 $对界面文字的
导入 Z导出功能进行了封装处理 #避免了代码的冗余 #对
源程序修改代价最小 #后期维护方便 $在语言包处理过
程中运用了 V>B, 的反射技术以提取和组装界面提示文
字信息 #增加了程序的灵活性和直观性 &

7 89: 语言文件包格式
实现多语言界面的一个重要步骤是设计外部语言

包文件 & 可扩展标记语言 %&’ 具有自解释性和灵活的
结构 #可实现跨平台交互 #表述任意复杂程度的数据格
式和无限量的自定义格式描述符 # 适合作为语言包的
格式 &
用户从软件获取的信息都显示在用户界面上 #用户
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界面由控件对象组成 !而语言信息都是由文本控件对象
的属性值来体现的 " 建立 !"# 语言包文件的基本思想 !
就是从用户界面中获取所有文本控件的标识和属性值 !
按照结构类别存放到 !"# 文档中 ! 这样语言包文件即
可通过控件的标识映射到用户界面 "应用程序的用户界
面通常包含的文本组件如图 $ 所示 "

用户界面要处理的文本控件对象主要有以下部分 #
$$%%&’()*+&,#菜单栏 &工具栏 &状态栏等显示文本

信息的窗体框架 ! 其文字信息包括各栏框架 -’& 的 .)/0
属性 &各栏菜单项 1’&20)( 的 3’402+5 属性 $显示文字 %和
6250 属性 $提示文字 %’ 基于美化界面和方便使用的要
求 !本文中使用 -’&"’5’7)& 控件来组装 %&’()*+&,!在程
序中分别遍历其 -’& 和 80)(9 成员即可获取框架和菜单
项的信息 "

(:%.)/03+50&+;#只具有 (需要 %显示文字功能的控
件 !如标签控件 #’1); 等 )

(<%=&+(40"97#人机交互过程中显示的提示信息 "提
示信息是解决方案中所有窗体共用的 !因此 !将其以公
共静态变量的形式存放在一个全局静态类中 "软件运行
时 !利用 3> 的反射技术动态获取该类的信息 !或创建类
的实例并调用和访问这些实例 "

(?%@8.)/0#在程序中需要处理而在界面上没有显示
(或需要经过处理后显示 % 的文字信息 ! 如表格控件
A&2BC2)* 的表头等 "
为确保切换语言时能够置换所有的界面文字信息 !

所有的文本控件对象都必须在 !"# 语言包中有唯一的
节点与之对应 " 本文中设定的 !"# 语言包文件的结构
如图 : 所示 "
根据文本控件在软件界面中的关系 !采用树形结构

来描述语言环境 !以解决方案为根节点 *所有的窗体都
是解决方案的子节点 !其子节点是窗体中各种结构类别
的文本控件 *解决方案根节点的子节点还包括全局提示

信息 !其子节点是所有的全局提示信息 )

! 多语言界面的实现
!"# 软件模块与数据结构设计
程序设计中采用独立界面独立模块的模式 !每个模

块均由一个独立界面提供相应功能 ) DEF. 中定义 %+&(
类为所有窗体类的基类!项目中窗体间的关系如图 <所示 )

从图 < 中可看出 ! 项目中所有的窗体类均继承自
%+&( 类 ) 考虑到导入与导出语言信息是每个模块界面
都应具有的功能 !如果在每个窗体中都添加实现语言导
入 G导出的代码 !会造成代码的冗余 !不易维护 !也不是
一个良好的设计 ) 因此 !本文在 %+&( 与其他窗体之间增
加一层 !提供界面语言的导入与导出 !如图 ? 所示 )

%+&(-’9) 继承自 %+&( 类 !其余所有窗体以 %+&(-’9)
为父类 )本文将界面文字信息的导入和导出功能封装在
基类 %+&(-’9) 的 #+’B 事件中 ) 派生窗体类与基类之间
通过特定的数据结构来传递数据 #链表 .)/03+50&+; 用于
存放 #’1); 等需显示文本的控件 * 隐含在程序中的文字
信息存入数组 @8.)/0 中 !根据实际情况进行处理 *程序
提 示 信 息 以 静 态 变 量 的 形 式 放 在 全 局 静 态 类

A;+1’;4&+(40(97 中 ! 以提供全局的提示信息管理机制 +
简化语言信息的提取与替换 "程序运行时导入和导出文
本信息的执行流程如图 H 所示 "

程序运行前选择需要的语言包文件 " 运行后每个窗
体被打开时 !首先在构造函数中完成必要的数据结构填
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图 $ 应用程序界面示意图

图 : !"# 语言包文件的树形结构示意图

I+;J02+5

%+&($ %+&(: %+&(! 7;+1’;4&+(40(97

1’&9 1’&20)( .)/0K+50&+; @2.)/0 "97$ "97: "97!,

,

图 < %+&(窗体模块图通常形式
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图 ? 本文中的 %+&(窗体模块图
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图 H 界面文字信息导入导出流程图

选择语
言包

%+&(-’9)
构造

派生 %+&( 构造!
填充数据结构

%+&(-’9) 加载!
导入G导出语言

派生 %+&(
加载

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

:

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



充 ! 继而在加载基类时实现语言信息的导出与载入 !最
后加载窗体 " 只要每个派生的 !"#$ 类填充了相应的数
据结构 ! 即可以利用基类中的语言信息导出与载入功
能 !实现整个软件所有窗体的语言替换 "
!"! 界面文字信息的导出
对于大型的工程项目 !窗体数目多 #组件复杂 !手动

建立 %&’ 语言包文档不仅耗费大量时间 ! 而且容易出
错 " 因此 !本文在程序运行时生成 (&’ 文档 !每打开一
个窗体都将其界面文字信息导入到 (&’ 语言包文档 "
反射是 )*+, 中的重要机制 !它使得 )*+, 中的类型 $包括
类 #结构 #委托和枚举等 %可以通过名称动态检索成员信
息 !并且允许在运行的程序中操作这些信息 " 本文运用
反射技术动态地提取界面提示文字信息 !具体的实现方
法如下&

$-%程序启动时 !创建 (&. 文档 !写入解决方案根
节点 "

$/%打开一个窗体 !在窗体的构造函数中完成该窗
体的数据结构填充 !加载时完成文字信息的导入 "

$0%若当前处理的窗体未被处理过 !在 (&. 文档根
节点下创建一个新的 !"#1 子节点 ! 写入窗体的名称和
标题栏文本等属性 ! 并标记处理过的窗体以防重复处
理 " 对于窗体的 !#2134"#5 控件 ! 在 6"#1 节点下创建
72#8 节点和 72#9:31 节点 !将所有的框架和菜单项的名称
和文本以 9:31 节点的形式分别添加到这两个节点下 ’对
于 ,3;:<"=:#"> 类控件 ! 在 6"#1 节点下创建 :3;:?"=:#"> 节
点 !将所有该类控件的名称和文本以 9:31 节点的形式添
加到 :3;:?"=:#"> 节点下 ’对于 @A,3;: 类组件 !在 6"#1 节
点下创建 B9:3;: 节点 ! 将该类组件的名称和文本以 9:31
节点的形式添加到 B9:3;: 节点下 "

$C%全部窗体处理结束 $即退出程序时 %!在根节点
下创建 D>"72>E#"1E:18D 子节点 ! 利用反射机制获取全局
静态类 F>"72>E#"1E:18D 声明的所有字段信息 !将所有字
段的名称和文本写到 D>"72>E#"1E:18D 节点下 9:31 节点
的 =213 属性和 :3;: 属性 " 全部字段处理结束后向 (&.
文档中写入结束标志 !完成界面文字信息的导出 " 其程
序如下 &

,GE3 :GE3 H F>"72>E#"1E:18D )F3:,GE3$ %’
693>IJ=K" L M ?B##K9>3I9=K"8 H:GE3 )F3:693>I8 $N9=I9=D6>2D8 )

OB7>9? PN9=I9=D6>2D8 )Q:2:9? PN9=I9=D6>2D8 ) A=8:2=?3%’
K"#32?R $693>IA=K" K9>3I9=K" 9= ?B##K9>3I9=K"8%
S
(1>T#9:3# )T#9:3Q:2#:+>313=:$U9:31U %’
(1>T#9:3# )T#9:3V::#97B:3Q:#9=D$U=213U! K9>3I9=K" )*213% ’
(1>T#9:3# )T#9:3V::#97B:3Q:#9=D $U:3;:U! K9>3I9=K" )F3:W2>B3

$ K9>3I9=K"% ),"Q:#9=D$ %%’
(1>T#9:3# )T#9:3+=I+>313=:$% ’
X

字段是在类中定义的变量 !字段信息从元数据中获

取 !693>IA=K" 类发现字段属性并提供对字段元数据的访
问权 " 693>IA=K" 类没有公共构造函数 !故先用 F3:,GE3 方
法获取全局静态类的 ,GE3 对象 $关于类型声明的信
息 %! 然 后 调 用 ,GE3 对 象 的 F3:693>I8 方 法 来 获 取
693>IA=K" 对象 "693>IA=K" 对象通过 F3:W2>B3 方法返回给定
字段的值 "
系统支持的语言扩展时 !只要将生成的语言包文档

中各文本控件节点的 :3;: 属性值翻译成目标语言 !即可
得到需要的语言包文件 "
!"# 界面文字信息的导入
在创建了语言包文件的基础上 !如何将程序和语言

包文件结合起来 ! 成为实现多语言界面的最后一个难
题 "本文在程序启动时读取选择的 (&’ 语言包文件!将数
据记录到内存!窗体加载时进行数据填充 !替换默认的界
面文字 "导入的过程中也使用了反射技术 !其方法如下 &

$-%程序启动时 !打开要读取的外部 (&’ 语言包文
件 "

$/%按深度遍历方法读取 (&’ 文件 " 提取所有 6"#1
节点的名称和标题栏文本属性值 !存入内存 " 每个 6"#1
创建一个窗体信息对象 ! 存放 6#2134"#5#,3;:<"=:#"> 以
及 @A,3;: 组件的文本信息 !多个窗体信息对象之间以标
题栏文本为区分标识 "

$0%所有窗体处理完毕后 !替换全局提示信息文本 &
创建 F>"72>E#"1E:18D 类的一个实例 ! 获取它的类型信
息 ! 搜索该实例中与 D>"72>E#"1E:18D 节点下提示信息节
点同名的公开字段 !利用反射机制将对应字段的值替换
为对应节点的 :3;: 属性值 " 其程序如下 &

F>"72>E#"1E:18D D1EH=34 F>"72>E#"1E:18D $%’
,GE3 :GE3HD1E)F3:,GE3$% ’
693>IA=K" ?B##K93>I9=K" H =B>>’
K"#32?R $(1>*"I3 18D="I3 9= K"#1="I3 )<R9>I*"I38 %
S
?B##K93>I9=K" H:GE3 )F3:693>I $18D="I3)V::#97B:38 LU=213UM )

W2>B3 %’
9K $?B##K93>I9=K" Y H =B>>%

?B##K93>I9=K" )Q3:W2>B3 $?B##K93>I9=K" ! 18D="I3 )
V::#97B:38 LU:3;:U M )W2>B3% ’

X
通过调用 ,GE3 对象的 F3:693>I 方法来搜索具有指

定名称的公开字段 !并将其存入 693>IA=K" 对象 ’然后调
用 693>IA=K" 对象的 Q3:W2>B3 方法对给定字段值进行修改 "

$C%窗体加载时 !从第 / 步获取的数据中查找对应
控件的各项文本属性信息 ! 替换掉组件默认的文本 !从
而实现界面语言的导入 "
!"$ 实际界面显示
以登录界面为例 !提取出一个简单的语言为英文的

;1> 文件如图 Z 所示 "
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图中 !!"#$%&"’ 节点代表解决方案 !()%*+,-.)’ 节点代
表显示的语言种类 !/"01 节点代表窗体 !2"01 的子节点
%,3%4"’%0". 和 $*%,3% 分别对应窗体需显示文本的控件和隐
含在程序中的文字信息" 提示信息存放在 5."6).70"17%185
节点下 " 每个 *%,1 节点都指明了组件的名称和显示文
本 !扩展支持语言时只需修改节点的 9:3% 值 "
本设计中默认语言是中文简体 !默认的登录界面如

图 ; 所示 " 选择英文语言包文件时 !程序运行得到的登
录界面如图 < 所示 "
本文采用扩展外部 =>? 语言包的方法 ! 在对源程

序修改代价最小的情况下实现了对软件的多语言支持 !
语言增加或界面变化时无需重新编译源程序 !动态增加

或修改语言包文件即可 !实现简单 #扩展性强 #维护成本
小 !是一个设计良好的多语言资源实现模型 " 在界面语
言导入导出时使用了 @(A9 反射技术 # 动态调用需要的
方法和属性信息 !其程序灵活直观 " 本文方法在飞行员
飞行品质评估系统中得到了成功应用 "
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